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AKTN  “Aqromcxanika”  ET  institutu 

Heyvandarhqda  yembmada  istifada  oilman  kubqin  ahamiyyati  qeyd  edilmakb  kimyavi  tarkibi  verilmiqdir.  Kilbyin 
qidahhq  dayarinin  artirilmasi  maqsadib  kiilaqin  eleklrokimyavi  i$lanmaslnm  ladqiqi  ilgiin  eksperimentin  riyazi  planlay 
dtrilmasi  asasinda  tacriibabr  aparilnuq,  riyazi  model  qurulmuqdur.  Burada  experiment  iiqiin  2. ..4  sm  dlqiida  xirdalunmi j 
bugda,  arpa  va  valamir  kiilaqi  gdturulmuqdur.  Naticada  tacriibi  tadqiqallarla,  danli  bitkilarin  kiib.pnin  experimental  sxema 
asaslamn  qurguda  eleklrokimyavi  iqlanmasi  zamam  yiiXak  reduXiya  madda  qixitm  (xammal  kiitbsina  gdra)  6,0.. .6,3%,  o 
cumbdan  qliikoza  (xammal  kiitbsina  gdra)  4, 5... 5,0%  tamin  edan  optimal  qartlar  miiayyan  edilmisdir. 

Aqar  sdzlar:  yem,  kiilaq,  eleklrokimyavi  iflanma,  eleklrod,  elektroliz,  xammal. 


K  uta§  taxil  istehsalmm  tarla  qahgidir.  Bitkujilkcta 
kiita§in  asas  hissosi  ya  torpaqda  yandinhr,  ya 
da  xirdalanmi$  voziyyatdo  torpaga  qatilir. 
Heyvandarhqda  ktita?in  asas  hissasi  do?ama  materiah 
kimi  va  az  hissasi  xiisusila  yem  9ati$mamazligi  olduq- 
da  yem  kimi  istifada  olunur.  Taxila  daim  talabat  olduq- 
ca  kula§  ehtiyati  da  artmaqdadir.  Adatan  bilki  qahgi 
hesab  edilan  kuta$in  hektardan  gdtiirutan  miqdari 
hektardan  goturiitan  danin  miqdarma  barabar  hesab 
edilir.  Gunabaxamn  bitki  qahgi  isa  daha  90X  olur  [1, 2], 
Kiita§in  heyvandarliqla  az  istifada  ediSmasinin 
asas  sababi  onun  hazm  olunma  saviyyasinin  asagi 
olmasi  va  xiisusi  olaraq  hazirlanmami?  halda  heyvanlar 
tarafindart  pis  yeyilmasidir.  Taxminan  eyni  kalorilikda 
1  kq  klita$in  1  kq  danta  mOqayisada  hazm  olunmasi  3- 
4  dafa  a$agidir. 

Kiita§in  kimyavi  tarkibinda  30.. .40%  selliiloz, 
1,5...3%  yag,  4...7%  protein,  40%-a  qadar  azotsuz 
ekstraktiv  maddalar  va  12%-a  qadar  kiil  vardir.  Hey¬ 
vanlar  tarafindan  yag,  protein  va  az  miqdarda  selliiloz 
manimsanilir  ki,  bu  da  qaba  yemin  energetik  bazasi 
hesab  olunur.  Xiisusi  olaraq  hazirlanmis  kiita§  heyvan 
orqanizmi  tarafindan  yalmz  30...40%  manimsanilir  [3]. 

Goriindiiyiiy  kimi  kiila?  karbohidrat  manbai  va 
potensial  yem  materiahdir  [4,  5,  6],  K(ita$in  mdvcud 
tadariik  miqyasi  nazara  ahnmaqla  onun 
yem  dayari  0,4  yem  vahidina  9atdiniarsa 
o  zaman  onun  i§lanmasi  ii^tin  qurgunun 
yaradilmasma  9akilan  xarclar  1-2  ita 
oziinii  tarn  ddaya  bilar. 

Kiita§in  eleklrokimyavi  i§lanma- 
sinin  tadqiqi  U9un  eksperimentin  riyazi 
planla§dinlmasi  asasinda  tacnibatar 


hazirlanmis  katoddan  istifada  edilmisdir.  pH  qiymoti 
HC1  va  NaOH  mahlullan  ita  korrektirovka  olunmu$- 
dur.  Natrium  xlorid  mahlulunda  anodda  eletroliz 
zamam  bas  veron  proseslar  asagidaki  kimidir: 

Cl-e-^Cl  (1) 

Cl+Cl— Cl2  (2) 

Elektrol  it  hacminda  xlor  hidroliza  maruz  qalir. 

C12+H20-^  HCIO'+HCI  (3) 

Xloru  tursu  kiilasi  oksidlasdiran  olub,  katod  atrafi 
mUhitda  yaranan  qalavi  ita  reaksiyaya  gira  bilir: 

HCIO+OH— CIO+H2  O  (4) 

bu  isa  iizvi  birtamtarin  digar  oksidta$diricinin 
(natrium  hidroxlorid)  amata  galmasina  sabab  olur: 
Na++C10<-+NaC10  (5) 

Elektroliz  va  islanan  xammalin  tabii  sarttarinin 
oksidta$mis  mansul  fiximina  tasirinin  muayyan  eciil- 
masi  --  90xiaktorlu  masoladir.  Eksperimenttarin  rniqda- 
nm  azallmaq  maqsadi  ita  3-saviyyali  ortoqonal  plan  [7] 
qurulmusdur.  Oplimallasdirma  parametri  olaraq 
reduksiya  olunan  maddanin  kiitla  payi,  fakrotlar  kimi 
iso  prosesin  sartlari  se9ilmisdir.  Tadqiq  olunan  fktorlar 
va  onlarin  qiymatlari  cadval  1-da  verilmisdir. 

Cjdv3l  LFaktortanc  variasiyu  intcrvalUn  v»  wvmslore  (yuxari, 
a»«gi,  oru)  g0r»  qiym  jtfcri 
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U9iin  2...4  sm  o^iida  xirdalanmis  bugda,  arpa  va 
valamir  kiilasi  gbtUriilmU$dur.  Elektrolit  olaraq  natrium 
xlond  mahlulu,  elektrod  olaraq  rangli  metal  oksidi  ita 
drtulmiis  titandan  hazirlannns  anoddan  va  litandan 


run  quruhnasi  ii9un  X,,  ,V2>  X{  iizra  tarn  3  soviyyoli 
faktor  eksperimenli  yazilrmsdu.  X4  -  faktorunun 
saviyyasini  muayyan  etinak  U.9U11  3  modulu  tizro  X,  va 
X3  fakior  saviyyatari  toplanmisdir.  Xs  faktorunun 
saviyyasi  Y,  -faktoru  soviyyosi  ita  homin  modul  Uzro 
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faktor  S3viyys>sinin  iki  misii  ib  toplanmasindan 
"  ediiini§dif  Modulun  asasi 
fnusyy^rin  sayma  barabar  sefilmijdir  [7], 
eksperimenti  ahata  edir. 

^a0Rjyaz'  planla$dimia  matrisina  asasan 
(•abater  yerina  yetirilmi§,  i§bnmo 
^hsulunun  analizi  apanlmi^dir. 

111  [yiuxtalif  danliiarin  kub§brinin  analizi 
,  ^yyatea  inJraqirmizt  spektroskopiya 
Jvalcadan  itfi  mahiullari  quru  duz  alinana 
ngdar  buxarlanduma  va  oksidb$mi$ 
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(nahsulu  karbon  aora  xjora  ekstraksiya  etmakla. 
Niirriunabrda  qaliq  su  1,0%-i  ke^rnami^dir)  inetodu  ib 
va  miqdarca  yerina  yetirilmi^dir.  Nalicalar  cadval  2  va 
jokil  1  ...4-da  aks  olunmu$Iar. 

Elektrokimyavi  yolla  kiib$in  oksidb$ma  §ortlari- 
nin  reduksiya  olunmu^  madda  ^ixumna  tasirinin  oyra- 
nilmasindon  alman  naticalar  riyazi  usulla  i§bnmi§br. 

Ali'imi?  naticabrin  muqayisali  $akilda  qiymat- 
bndirilmasi  g6starmi$dir  ki,  mllxtalif  danli  bitkibrin 
klilo§in  elektrokimyavi  i$bnms  prosesinin  optimal 
$ortbri  bir  9GX  faktorlar  iizra  ustiista  dii$iir.  elektrolitin 
70°C  temperalurda  bugda  kiib§i  ib  arpa  kiila^inin  i$- 
bmnasi  pH  8,0-10,0  olduqda,  vabmir  kiibji  pH  4,0- 
6,0,  anod  carayam  sixligi  0,125  kA/m2,  natrium 
xloridin  elektrolitda  ha$langic  konsentrasiyasi  30,0 
kq/m3  va  elektrik  iniqdari  0.9  kAsaat/kq  (xammal) 
olduqda. 

Kiilaj  elektrokimyavi  oksidb$dikdan  sonra 
mohluldan  i^akibn  ekstraktm  spektrinda  geni$  3400  va 
1680  sin'1  va  zaif  1080-1100  sm"1  udma  zolaqlan 
mttjahida  olunmu$dir.  3400  sm'1  udma  zolaqlan 
hidioksocjnipun  valent  dayi^inabrina  aid  edilir.  1620- 
1680  sin'  udma  zolaqlan  karboksil  qruplanrun  assim- 
meirik  valent  dayi$mabrina  uygun  galir.  1080-1100 
sm  udma  zolaqlan  -C-O  -  (eilr  qrupla$malan)  qrup- 
laruun  valent  dayi§mabrina  eavab  verir.  Spektrda  1420 
vf  1200-1300  sin'1  ndina  zolaqlan  da  vardir.  Bunlar 
hidroksoqrup  va  karbonil  qruplarinin  yasti  deformasiya 
^yijmabri  arasindaki  qar$thqh  tasirbra  uyun  galir. 

kiib?  nilmunabrinin  elektrokimyavi  i$lanmasin- 
<®n  sonra  mahlul  tarkibinda  optimal  rejimda  xammala 
n3z?ran  maksimal  qliikoza  fixuni  4, 5-5  0  kutla  %-la 
rrtuay-yon  edilnii^dir.  Xammala  gore  xlorun  oksigenli 
'rb?masi  (cadval  2)  va  qaliq  bark  madda  kutlasi  - 
-oO  ktitla  %  olmu$,  qaliq  bark  maddada  titan  va 
^gli  metal  mu$ahida  olunmami^dir. 

Kiib§  niimunabrinin  i§bnmasi  zamam  elektrolitin 
■dan  reduksiya  olunmu$  madda  9iximimn  asilihgi 
val  4.6-da  verilmi§dir.  Arpa  kiib§i  va  vabmir  kiila- 
avvalca  qabvi  sonra  isa  tur§  miihitda  i;bnmasi 
3*Veri§lidir.  Bu  zaman  reduksiya  maddasi  91x1ml 
ttifil?  ^2ra  ^/o“^an  90x  °lur-  Hu,  sellulozun  qabvi 
'tda  va  sonradan  tur§  miihitda  hidrolizi  (liqninin 
9s  anmasi)  ib  alaqalidir. 


Arpa  kiib$inin  i§bnmasinda  bir  va  yaxud  iki 
marhabli  i§bnmanin  (awalca  qabvi  va  sonra  tur§ 
miihitda)  farqi  olmur.  Har  iki  marhabnin  gosfaricibri 
uygun  galir.  Biitiin  kub$  niimunabri  50...60°C-da  az 
miqdarda  reduksiya  madda  91x1ml  (xarnrnal  kutbsina 
gbra  2, 5. ..3,0%)  ib  oksidb§ir.  Reduksiya  madda 
91x1ml  90°C-da  70°C  oldugundan  az  o!ur.  Gbrilnur  bu 
iizvi  birb§mabrin  destruktiv  oksidb§masi  ib  alaqali¬ 
dir.  Maksimum  reduksiya  madda  91x1ml  (xammal 
kutbsina  goro  6%-dan  90X)  elektrolitin  80°C  iempera- 
turuna  uygun  galir  (§ak.  1). 

Digar  optimal  §artbr  daxilinda  kiib$  niimunabri 
U9iin  ba$langic  natrium  xlorid  konsentrasiyasmm  30,0 
kq/m3  -dan  15,0  kq/m3  -a  ennvasi  (sak.2)  reduksiya 
madda  9i.\imini  bir  qadar  (xammal  kutbsina  gcira 
0,5. ..0,7%)  artirir  va  mUvafiq  olaraq  qurguda  gargin- 
liyin  artmasina  (0,2. ..0,3  V)  va  elektrik  enerji  sarfinin 
artmasina  sabab  olur.  Natrium  xlorid  30,0  ko/m3  -dan 
45  kq/m  -a  qadar  artmasi  reduksiya  9iximmm  dayi§- 
masina  va  quiguda  garginliyin  dayi$masina  ciddi  tesir 
gbstarir.  nkspeiiment  zamam  pHin  koirektirovka  olun- 
niasi  va  xlorid  ionlann  reduksiyasi  naticasi  olaraq  natrium 
xlorid  konsenirasiyasinm  doyi§masi  ba$  vermami§dir. 

Kiib§  niimunabri  U9tin  maksimum  reduksiya 
madda  91x11111  (xammal  kutbsina  gora  6,0%-dan  90X) 
a$agi  anod  carayam  sixhgi  sahasinda  alinmi^dir 
(§ak.3).  Anod  carayan  sixligmm  0,125  kA/m2-dan 
0,500  kA/in2-a  aitirdtqda  reduksiya  madda  91x1ml 
kaskin  ^kilda  (xammal  kutbsina  gbra  3,0...4,0%) 
a§agi  dii^iir. 


Reduksiya  »naddo  ctumimn  temper  a  turdau  astklig: 

1-  vsl^mir  2-  hugda  kUlssi;  3-  arpa  Bugda  vo  arpa 
kUb^bn  OtjQn  pH-8,0...  10,0;  vslamir  kOh§i  U9tln  pH 4,0  .t,0.  Anod  coreyani 
sixligi  0,125  kA'm2;  elekirolitcb  natrium  xlorid  konsenmisiyasi  30,0  kq/m3; 
elektnk  miqdiin  0,9  kAsaa(4.q  xammal. 
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Xlorid  mshlulunda  anodda  xlomn  aynlma 
potensiali  ?sraitinds  kills?  inaterialintn  aiuxl  oksidb?- 
ms  proscsi  9Stinb§ir  (tscriibi  olaraq  getmir)  vs  duyula- 
caq  ssviyysds  effekt  vers  bilmir.  Reduksiya  material! 
9iximimn  mll?ahids  olunan  azalmasi  mumkilndiir  ki, 
mshlulda  CIO  ion  miqdarunn  artmasi  vs  onlarrn  sonra- 
dan  CI03  ion  Ian  na  qsdsr  oksidls§mssi  ils  slaqsdardir. 
Qcyd  olunan  nsticsni  anod  csrsyan  sixligi  artdiqda 
mshlulda  oksigen  birb$msli  xlor  konsentrasiyasmm 
artmasi  tssdiq  edir. 


Reduksiya  madda  fiximimn  natrium  xlorid  konsentra- 
siyasindart  asililigi: 

J-  voiamir  kQb$i;  2-  bugda  kQl^i;  3-  arpa  kab$i.  Bugda  v?  arpa 
kob$bri  OqOh  pH-8,0...  10,0,  vobmir  kala§i  0<?Qn  pH4,0...6,0.  Temperatur 
70°C;  anod  carayam  sixligi  0,125  kA/m2;  elektrik  miqdan  0,9  kAsaat/kq 
xammal. 
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Reduksiya  madda  (iKimnun  anod  caravan  soligmdan 

asiliiigi 

1-  vabmir  kttbji;  2-  bugda  kab$i;  3-  arpa  kflb$i.  Bugda  va  arpa 
kol^bri  lifOn  pH-8,0  ..10,0;  vabmir  kllb$i  OfOn  pH-4  0  .6,0.  Temperatur 
70 °C;  elektrolitin  natrium  xlorid  konsentrasiyasi  30,0  kq/m  ;  elektrik  miqdan 
0,9  kAsaat/kq  xammal. 

Reduksiya  material!  fiximimn  elektrik  miqdann- 
dan  asililigtnm  tsdqiqi  gostsrdi  ki,  0,6  kAsaat/kq 
xammal  qsdsr  elektrik  ssrfi  biiliin  niimunsdsn  olan 
klib§in  agacla?masimn  aradan  gotUrulmssi  vs  hidroliz 
ilfiin  kifayst  deyiidir,  bu  zaman  reduksiya  materiah 
91x1ml  xammal  kiitlssins  gors  3,5%-i  ketpmir  (§sk,4). 
Elektrik  miqdarim  0,9  kAsaat/kq  xammaldan  1,2 


kAsaat/kq  xamrnala  qsdsr  artirmaq  reduksiya  madds 
9iximina  az  tssir  gbstsrir  (bugda  vs  arpa  kUb?injn 
oksidb?mssinds  artim  0,2...0,4%,  vsbrnir  kub$inin 
oksidls$mssinds  iss  azalma  0,5%  ts?kil  etmi$dir) 
ancaq  elektrik  enerji  ssrfinin  xeyli  artmasina  ssbsb 
olur. 


0,5  0,6  0,7  0,8  0.9  i,0  1,1  \?  Q.  kAsaat/kq  xammal 

$ak,4.  Reduksiya  niadda  ?aimimn  elektrik  raiqdarmdan  asililig, 

1-  vabmir  k0b$i;  2-  bugda  k(lb$i;  3-  arpa  kUla$L  Bugda  va  arpa 
kolajbri  0?Un  pH-8,0...  10,0,  vabmir  k0b$i  (lqUn  pH-4, 0...6,0.  Temperatur 
70°C.  Anod  careyam  sixligi  0,125  kA/m2;  elektrolitin  natrium  xlorid 
konsentrasiyasi  30,0  kq/in3. 

Elektrik  miqdanmn  xeyli  artmasi  halitida  reduksi¬ 
ya  madds  9iximimn  az  dsyi?mssini  elektrolit  hscminds 
iizvi  maddslsrin  destruktiv  oksidls$ms  prosesi  ilo 
slaqsbndirmsk  olar. 

Mshlulda  oksigen  birls?msli  xlor  konsentrasiyasi 
demsk  olar  ki,  i?lsnsn  kiils?  novundsn  tscriibi  olaraq 
asili  olmur.  Oksidb§ms  prosesinin  optimal  §srtbrinds 
(csdvsl  2)  mshlulda  C103  ion  miqdan  0,008  kq/m3-dsn 
(tur§  miihit)  0,350  kq/m5-s  qsdsr  (qsbvi  miihit) 
dsyi§mi?dir.  Butiin  nov  kills?  niimunsbrinin  i?bnmssi 
zamam  CIO  ionlanmn  konsentrasiyasi  0,001  kq/m3-i 
ke9msmi?dir,  Anod  csrsyan  sixligi,  natrium  xlorid 
konsentrasiyasi,  ke9sn  elektrik  miqdan,  elektrolitin 
pH-i  artdiqda  temperaturun  azalmasi  eiektrolitds 
xlorun  oksigenli  birls§mslsri  miqdan  artir. 

Beblikb  tscriibi  tsdqiqatlarla,  dsnli  bitkibrin 
kiils§inin  eksperimental  sxems  ssaslanan  qurguda 
elektrokimysvi  i§bnmssi  zamam  yiikssk  reduksiya 
madds  91x1ml  (xammal  kiitlssins  gors  %-ls)  6,0.. .6, 3%, 
o  ciimlsdsn  qliikoza  (xammal  kiitlssins  gors  %-ls) 
4, 5. ..5,0%  tsmin  edsn  optimal  §srtbr  miioyyon 
edilmi?dir.  Bu  zaman  CIO*  ionlan  konsentrasiyasi 
0,001  kq/m3-dsn  az,  C103*  ionlan  iss  0,014...0,019 
kq/m3  olmujdur. 
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IlccjieaoBHiiiie  J^exTpoxHMimecKott  (>6pa6oTKH  co/iomw 


rijiaiuipoBaHwe  3KcriepMMe>i- 


C.O.MaMeAoea 


B  cum*  ywnawa  3Ha4UMOCTb  coaoMbi  npH  CKapwiHBamiH  xhbothux  h  non  era  xhmhmcckhK  cocnm  C  uenwo 
n0Bb.uie»H»  mmrejibHOCTH  cojiomw  aw  wxMomon  SJieinpoxHMHHecKofi  o6pa6orai  6ujih  npoBeachbi  onu™  Ha 
ochobc  Ma-reMSTHHecKoro  nnaHHpoBaHHx  aKcnepuMewra  h  noctpoeHa  MaxeMaTHMccKas  Modern,.  flnn  xKcnepHMCnxa  6jih 
Bana  HJMenbHemfiw  flo  2... 4  cm  cojioMa  nuieHHUbi,  pwn  h  osca.  B  peayjibTaxe  3KcnePHMemajibHbix  HCCJieaoBaHHfi  rtpn 
g.ieKipoxHMHHCCKOH  o6pa6oTKe  cojiOMbi  Ha  3KcnepnMeHTajibnoH  ycranoBKe  6hjih  onpeflejieHbi  onTHMajibHLie  yc/ioBH* 
Bbixoaa  npoayxuHH  bucokoh  peayKiuiH  (no  Macce  csipba)  6,0. .  .6,3%,  b  tom  hhcjic  rmoicoxbi  4,5..  .5,0%. 
jiimewe  caoea :  xopM,  cojioMa,  3JieKTpoxHMinecKas  o6pa6oTKa  ajieKxpofl,  3jietcTpo.iiH3,  cwpbe. 


Investigation  of  electrochemical  treatment  of  straw 
S.O.Mammadova 

The  article  shows  the  importance  of  straw  when  feeding  animals  and  don  its  chemical  composition.  In  order  to  improve 
the  nutrient  capacity  of  straw  for  the  study  of  electrochemical  treatment,  experiments  were  carried  out  on  the  basis  of 
mathematical  design  of  the  experiment  and  a  mathematical  model  was  constructed.  For  the  experiment,  straw  harvested  up  to 
2 ...  4  cm  of  wheat,  rye  and  oats  is  taken.  As  a  result  of  experimental  studies  in  the  electrochemical  treatment  of  straw,  the 
optimal  conditions  for  the  output  of  high-reduction  products  (by  mass  of  raw  materials)  6.0  ...  6.3%,  including  glucose  4.5  ... 
5.0%,  were  determined  in  the  experimental  setup. 

Key  words:  feed,  straw,  electrochemical  treatment  of  electrode,  electrolysis,  raw  materials. 


149 


